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R iassun to
Il saggio  ha lo scopo di d e sc riv e re  lo s ta to  di avanzam ento del^ 
la seconda fase del p ro g e tto  di r ic e rc a  " In te rre laz io n i localizzazioni- 
t r a s p o r t i" .
In esso  v iene;innanzi tu tto , e sp o s ta  l 'a r c h ite t tu r a  generale  del 
s istem a, con i v a r i so ttosistem i che lo compongono e le loro in te r r e ­
lazioni. Segue una  descriz ione  tecnicam ente p iù  d e ttag lia ta  di alcuni 
p a rtic o la ri so ttosistem i, p e r i quali si è già a r r iv a t i  ad un  buon livej. 
lo di defin izione m odellistica e di so ftw are .
Conclude il saggio un 'ind icazione  dei problem i anco ra  allo 
s tu d io .
P artico la re  en fasi v iene posta  sug li a sp e tt i  di in te raz io n e  t r a  
so ttosistem i dinamici con scale tem porali d iv e rse  e su i problem i di 
in te rp re ta z io n e  economica dei modelli di lo ca lizzaz io n i-tra sp o rti.
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1. INTRODUZIONE
Q uesto saggio  co stitu isce  un ra p p o rto  p relim inare  sullo s ta to  
di avanzam ento della seconda fase del p ro g e tto  di r ic e rc a  "Analisi dj_ 
namica delle in te rre laz io n i localizzazioni -  t r a s p o r t i" .  Si rico rd a  che 
la prim a fase  di ta le  p ro g e tto  è s ta ta  uno stud io  di fa ttib ilità  (B e r-  
tu g lia  ed a l t r i , e d s . ,  1983), il q u a le , o ltre  ad av er esp lo ra to  d iv e r­
si ap p rocci a lte rn a tiv i, ha p o rta to  ad in d iv id u are  due fondam entali 
o b ie ttiv i di r ic e rc a  p e r  la fase su ccessiv a :
a . r ifo rm u la re , in term in i dinam ici, i modelli in te g ra ti  di localizza­
zioni e t r a s p o r t i ;
b . in tr o d u r re ,  esp licitam ente  e con r ig o re  teo rico , v a riab ili e mec­
canism i econom ici, dei quali la c o rre n te  m odellistica u rb a n a  è ca 
re n te .
Tali o b ie ttiv i costitu iscono  la m otivazione p rinc ipa le  dello s fo r­
zo in tra p re s o  con la seconda fase del p ro g e tto . Si è a s su n ta , come 
sostanzialm ente  v a lid a , la s t r u t tu r a  trad iz ionale  dei modelli di s is te ­
ma u rb an o  isp ira ti  alla teo ria  della base  econom ica, ma, in luogo dej. 
le equazioni di equ ilib rio  generale  c lass ich e , sono s ta te  in tro d o tte  e 
quazion i dinam iche p e r  le p rin c ip a li variab ili d i s ta to  (le re s id en z e , 
i p o s ti di lavo ro , i s e rv iz i, i flu ssi di t ra f f ic o ) . In o ltre , meccanismi 
esp lic iti di form azione dei p rezz i sono s ta t i  in tro d o tti in alcuni so t­
to sistem i, quali il m ercato delle ab itazioni (p e r  quel che concerne  la 
form azione dei p re z z i)  ed il m ercato del lavoro  (p e r  quel che con­
ce rn e  la form azione dei s a la r i) .
I capito li 2 .,  3. e 4. con tengono una d esc riz io n e , non te c ­
n ica , della s t r u t tu r a  generale  del sistem a e dei suoi so tto sistem i. Il
capitolo 5. contiene cenni sugli approcci m odellistici e sulle tecn iche 
matematiche u sa te . In p a rtico la re , ci si è av v als i:
a . delle M aster Equations (Weidlich e Haag, 1983) p e r  form ulare 
le equazioni dinamiche re la tiv e  ai fenomeni di mobilità (sia  
res id en z ia le  sia lav o ra tiv a ) della popolazione;
b . delle equazioni dinamiche di H arris  e Wilson (1978) p e r  modella­
re  la dinamica degli s tock  di se rv iz i;
c . delle condizioni di equ ilib rio  ( m arket c le a r in g ) di Anas (1982) 
e dei modelli di co n tra ttaz io n e  casuale  ( random  b id d in g ) di Leo­
n a rd i ( 1983) p e r  modellare i meccanismi di formazione di p rezz i 
e sa la ri.
N ell'e laborare  l'in teg razio n e  di q u e s ti t r e  ap p ro cc i, ci si è av ­
valsi sia delle opere  degli au to ri c ita ti , sia della loro d ire tta  collabo 
raz ione . In p a rtic o la re , la s t r u t tu r a  di sistem a d e sc ritta  in q u esto  
sag g io ,è  sc a tu r ita  da una riun ione  di lavoro t r a  A. A nas, G. Leonar 
d i, A .G . Wilson ed  il g ruppo  dell'IR ES, la quale ha avu to  luogo a To 
rino  dal 24 ai 28 gennaio 1985.
2. INDIVIDUAZIONE DELLE PRINCIPALI VARIABILI DI STATO E 
DEI PRINCIPALI SOTTO SISTEMI
Il prim o passo  nell'ana lis i di un sistem a è co stitu ito  da ll'in d iv i­
duazione delle p rin c ip a li variab ili di s ta to , che si in tendono u sa re  
ai fin i della sua descriz ione . Il secondo passo  è co stitu ito  da ll'in d i­
viduazione delle p rin c ip a li in te rre laz io n i t r a  le variab ili d i s ta to . Si 
assum e che ta li in te rre laz io n i determ inino il com portam ento dinamico 
delle variab ili di s ta to . Si assum e, in o ltre , che le variab ili di s ta to  
siano g randezze  fisiche o sse rv ab ili em piricam ente, onde perm ette re  
la verifica  sperim entale  delle ipo tesi m odellistiche che v e rran n o  in ­
tro d o tte .
B enché un  sistem a u rb an o  sia u n 'e n ti tà  com plessa ed in sc in d i­
b ile , è possib ile  in d iv id u are  in esso  alcune famiglie d i in te rre laz io n i 
re la tivam ente  in d ip en d en ti, nel senso  che esse  coinvolgono un so tto  
insieme lim itato delle variab ili di s ta to . Tali famiglie di in te rre laz io ­
ni costitu iscono  i p rin c ip a li so ttosistem i del sistem a u rb an o . N atura^ 
m ente, i so ttosistem i così in d iv idua ti sono solo parzialm ente indipen  
d e n ti, in q u an to  legati t ra  loro da in te rre laz io n i più deboli di q u e l­
le che li c a ra tte riz z an o  al loro in te rn o .
Le variab ili di s ta to  qu i u sa te , da in te n d e rs i come re q u is iti mi 
nimi p e r  la descriz ione  della configurazione fisica di un  sistem a u r ­
ban o , sono le seg u e n ti:
1. la popolazione;
2. lo s tock  di ab itazioni;
3. le in d u s tr ie  (a tt iv ità  economiche di b a se );
4. i se rv iz i;
5. l'u so  del suolo;
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6. i f lu ss i d i tra ff ico .
C iascuna delle variab ili so p ra  e lencate  può e sse re  t r a t ta ta  a d i­
v e rs i livelli di d isag g reg az io n e , a seconda della base di d a ti d ispo­
nibile e delle esigenze  dell'applicazione sp ec ifica . T u tta v ia , si r i  — 
ch ied e , come req u is ito  minimo, la loro d isagg regaz ione  sp az ia le , cioè 
la specificazione del valore da esse  a ssu n to  p e r  c iascuna localizzazio 
ne n e ll 'a rea  u rb a n a . La specificazione localizzativa si suppone in tro ­
d o tta  m ediante u n 'o p p o rtu n a  sudd iv isione  d e ll'a rea  in un  insieme di­
sc re to  di zone, come nella m odellistica u rb a n a  trad iz io n a le .
Le p rin c ip a li famiglie di in te rre laz io n i che legano le variab ili di 
s ta to  so p ra  e len ca te , cioè i p rin c ip a li so ttosistem i del sistem a u rb a ­
no , sono m ostra te  in fig . 1 .. Nella f ig u ra , una  linea con tinua  con­
g iunge i so ttosistem i con le variab ili di s ta to  che li de term inano .D ia 
mo o ra  una descriz ione  sommaria di c iascun  so ttosistem a e delle sue 
in te rre laz io n i con le variab ili di s ta to .
1. Il so ttosistem a del M ercato delle A bitazioni . Con ta le  term ine si 
ind ica il com plesso di in te rre laz io n i che hanno luogo t r a  la popo 
lazione (dom anda di ab itazioni) e lo stock  ab ita tiv o  (o ffe r ta  di 
a b ita z io n i) , e che p roducono fenomeni quali la mobilità re s id e n ­
ziale, la dinam ica dello s tock  ab ita tiv o , la dinam ica dei p rezz i 
delle ab itaz ion i.
2. Il so ttosistem a del M ercato del L av o ro . Con tale term ine si indi­
ca il com plesso di in te rre laz io n i che hanno luogo t r a  la popola­
zione (o ffe r ta  di mano d 'o p e ra ) e gli im pianti in d u s tr ia li e di 
se rv iz i (dom anda di mano d 'o p e ra ) , e che producono  fenomeni 
quali la mobilità lav o ra tiv a  e la dinamica dei sa la ri.
3. Il so ttosistem a del S e tto re  dei S erv iz i. Con ta le  term ine si ind i-
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ca il com plesso di in te rre laz io n i che hanno luogo t r a  la popola­
zione (dom anda di se rv iz i) e gli im pianti di serv iz i pubblic i e
p riv a ti (o ffe r ta  di s e rv iz i) ,  e che p roducono fenomeni quali la
dinamica della localizzazione degli im pianti di se rv iz i.
4. Il so ttosistem a del M ercato dei Suoli. Con ta le  term ine si indica 
il com plesso di in te rre laz io n i che hanno luogo t r a  lo s tock  di 
fab b ric a ti ad ib iti ad uso ab ita tiv o , in d u s tr ia le  e di serv izio  (do 
manda di suoli) e l'u so  del suolo (o ffe r ta  d i su o li) , e che p ro ­
ducono fenomeni quali la dinamica dei p rezz i del suolo u rb an o .
5. Il so ttosistem a dei T ra s p o r t i . Con ta le  term ine si indica il com­
plesso  di in te rre laz io n i che hanno luogo t r a  popolazione ed a ttt 
v ità  in d u s tr ia li e di se rv iz i, e che producono  fenomeni quali i 
v iagg i g io rna lie ri resid en za-lu o g o  di lavoro e re s id e n z a -se rv iz i,i  
f lu ss i d i m erci, la rip a rtiz io n e  del tra ffico  su i d iv e rs i mezzi di 
t r a s p o r to , la congestione sulla re te  v ia ria .
Prima di p a ssa re  ad una descriz ione d e ttag lia ta  dei s o t to s is te ­
mi in d iv id u a ti, sono o p p o rtu n e  alcune considerazion i g enera li:
a . c 'è  un a  c e r ta  asim m etria nel modo in cu i vengono t r a t ta t i  il mer 
cato  delle ab itaz ion i, il m ercato del lavoro ed il s e tto re  dei s e r ­
v iz i. La dinam ica degli s to ck , co n sid e ra ta  endogena nel m ercato 
delle ab itazion i e nel se tto re  dei serv iz i (am bedue, a ttiv ità  o rien  
ta te  v e rso  la dom anda), è invece esogena nel m ercato del la v o ­
ro . In p a r tic o la re , nel m ercato del lavoro , è esogeno lo s tock  
di se rv iz i, in q u an to  determ inato  dal so ttosistem a omonimo, e lo 
s tock  di in d u s tr ie  di b a s e , c h e , secondo la trad iz ione  della mo­
dellistica  u rb a n a , v e r rà  con sid era to  dato esogenam ente r isp e tto  
a tu tto  il sistem a:
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b . benché appaia  nel diagramma di f ig . 1, il so ttosistem a del m er­
cato  dei suoli non sa rà  ogge tto  di tra tta z io n e  esp lic ita  nel re s to  
del sag g io . Ciò p e rch é  ta le  so ttosistem a è un  po ' al m argine del 
cuore  del sistem a u rb a n o , e più che un  vero  e p ro p rio  sforzo 
m odellistico esso  rich iede  un semplice schem a di co n tab ilità . Si 
a ssu m erà , com unque, che in c iascun  a ltro  so ttosistem a p e rv e n ­
gano esogenam ente i vincoli d 'u so  del suolo n e ce ssa ri;
c . una considerazione analoga, benché p e r  motivi to talm ente d iv e r­
s i ,  vale p e r  il so ttosistem a dei t ra s p o r t i .  In e ffe tt i ,  si può d ire  
che la p a r te  fondam entale del so ttosistem a dei t r a s p o r t i ,  cioè la 
generazione della domanda di tra s p o r to , è così in te rco n n essa  oon 
i prim i t r e  so ttosistem i (m ercato  delle ab itazion i, m ercato del la 
voro e se tto re  dei se rv iz i)  da c o s titu irn e  una  delle p rin c ip a li va 
riab ili endogene . In a ltre  p a ro le , la domanda di tra s p o r to  co sti­
tu isce  più un  connettivo  t r a  i v a ri so ttosistem i, che non un  sot 
tosistem a a se s ta n te . Ciò che re s ta  del so ttosistem a dei tra s p o r  
ti  (r ip a rtiz io n e  modale ed assegnazione alla re te )  costitu isce  un  
so ttosistem a ab b as tan za  m arginale r isp e tto  al cuore  del sistem a 
u rb a n o , p e r  il q u a le , in o ltre , e s is te  già un  ap p ara to  m odellisti- 
co ben  sv ilu p p a to . P e rta n to , anche il so ttosistem a dei t r a s p o r t i  
( in teso  nel senso  re s tr i t t iv o  di rip a rtiz io n e  modale ed  a sse g n a ­
zione alla r e te ) ,  v e r rà  accennato  ma non ap p ro fo n d ito . Vale la 
pena  d i r ip e te re  che ciò non sign ifica  re le g a re  i t ra s p o r t i  ad  un  
ruolo secondario . Al c o n tra r io , si riconosce ad e ss i un 'im portan  
za ta le  da re n d e rli  p a r te  in te g ra n te  di tu t t i  i so ttosistem i.
3. DESCRIZIONE DEI SOTTOSISTEMI
3.1. Il m ercato delle abitazioni
La s t r u t tu r a  del so ttosistem a del m ercato delle ab itazion i è co­
s titu ita  da t r e  fenom eni fondam entali:
a . la m obilità re s id en z ia le . Con ciò si in ten d e  il p rocesso  che p ro ­
voca m utam enti nella localizzazione residenz ia le  della popolazione, 
co stitu en d o  così la domanda di ab itazion i. Tale p rocesso  include 
sia i m utam enti di re s id en za  della popolazione e s is te n te , s ia i  mu 
tam enti della popolazione di n a tu ra  puram ente  dem ografica. Men 
t r e  i p a ram etri che descrivono  i m utam enti dem ografici si posso 
no assum ere  d a ti esogenam ente , i fa tto r i che inducono la popola 
zione a c e rc a re  una  nuova re s id en za  sono in p a r te  endogeni al 
m ercato delle ab itazioni s te s so , in p a r te  p ro d o tti da a ltr i  so tto ­
sistem i. I fa tto r i endogeni sono lo stock  di ab itazion i, che d e te r  
mina la re p e rib ilità  di a lte rn a tiv e  re s id en z ia li, ed  i p rezz i delle 
ab itaz ion i, che  ne determ inano la convenienza re la tiv a . I fa tto r i 
p ro d o tti da a ltr i so ttosistem i sono l'access ib ilità  al luogo di lavo­
ro  (de te rm in a ta  dal so ttosistem a del m ercato del lavoro) e 
l 'access ib ilità  ai serv iz i (de te rm ina ta  dal so ttosistem a dei 
se rv iz i)  ;
b . la dinamica dello s tock  a b ita tiv o . Con ciò si in ten d e  il p rocesso  
che p rovoca  m utam enti nell'am m ontare dello stock  di abitazioni 
in c iascuna  localizzazione (dem olizioni, nuove co stru z io n i,r is tru t^  
tu ra z io n i) . In q u esto  caso , i p rin c ip a li in p u t esogen i sono co­
s ti tu it i  d a ll'ev en tu a le  in te rv en to  pubblico  e dalla d ispon ib ilità  di 
uso di suolo re s id en z ia le . I p rin c ip a li fa tto r i  endogeni sono la 
dom anda ed i p rezz i delle ab itaz ion i, che determ inano sia i nuo­
vi investim en ti in co struzion i e r is tru t tu ra z io n i, sia le demolizio 
n i;
c . la dinamica dei p rezz i delle ab itaz io n i. Con ciò si in ten d e  il p rò  
cesso  che p rovoca  m utam enti nel livello dei p rezzi delle abitazio  
n i in c iascu n a  localizzazione. Il meccanismo di formazione dei 
p rezz i (s ia  p e r  gli alloggi in p ro p r ie tà  sia p e r  quelli in a ffitto ) 
è essenzialm ente  endogeno al so ttosistem a del m ercato delle a b i­
taz io n i, e ssendo  il p rezzo  un segnale  in te rn o  di equilibram ento  
t r a  domanda ed o ffe r ta . T u ttav ia , sono co n sid e ra ti anche in p u t 
eso g en i, d ovu ti a parz ia le  in te rv e n to  pubblico  nel m ercato delle 
ab itaz ion i, nella forma di controllo  degli a f f i t t i ,  fo rn itu ra  di 
stock  p u b b lico , sovvenzioni ed agevolazioni alle fam iglie. In ta l 
caso , i p rezz i d iven tano  in su ffic ien ti come segnali eq u ilib ran ti 
del m ercato , ed  a ltr i  segnali possono a p p a r ire , nella forma di e 
s te rn a li tà  a sso c ia te , ad esem pio, ai tempi ed  alle file d 'a tte s a  
p e r  accedere  al m ercato pubblico  ed agevolato .
La s t r u t tu r a  so p ra  d e sc r itta  può e sse re  r ia s su n ta  nel d iagram ­
ma di fig . 2. In q u e s ta  f ig u ra  non sono s ta t i  ev idenz ia ti gli o u tp u t 
che il so ttosistem a del m ercato delle ab itazion i invia ad a ltr i so tto s i­
stem i, giacché e ss i v e rra n n o  d iscu ss i so tto  forma di in p u t in sede 
di analisi d e tta g lia ta  di ta li so ttosistem i. Si p u ò , com unque, d ire  in 
generale  che l 'o u tp u t p rinc ipa le  inviato  dal so ttosistem a del m ercato 
delle ab itazion i è la popolazione, spec ifica ta  p e r  localizzazione re s i­
denziale .
10
accessib ilità  accessib ilità  in te rv e n to
al luogo di ai se rv iz i pubblico
controllo  degli
a ffitti
F ig u ra  2 -  A rticolazione in te rn a  del so ttosistem a del m ercato delle
abitazioni
3 .2 . Il m ercato del lavoro
La s t r u t tu r a  del so ttosistem a del m ercato del lavoro  è , p e r  mo^ 
ti v e rs i ,  analoga a quella  del m ercato delle ab itazion i. Come già a c ­
cen n a to , la d iffe ren za  fondam entale co n sis te  n e ll'a ssen za  di una  di­
namica endogena dello s tock  di im pianti p ro d u tt iv i. Ciò è dovuto  al­
l 'a ssu n z io n e , fondata  em piricam ente, che la localizzazione delle a t t i ­
v ità  economiche a ll 'in te rn o  di u n 'a re a  u rb a n a  sia  in d iffe ren te  alle 
d iffe ren ze  in te rzo n a li d i re p e rib ilità  e costo  di mano d 'o p e ra . In fa t­
t i ,  si può o s se rv a re  che:
I. le d iffe ren ze  nei costi di mano d 'o p e ra , a p a r ità  di s e tto re , so-
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no tra sc u ra b ili  a ll 'in te rn o  d e ll'a rea  u rb a n a . In o ltre , l 'o ffe rta  di 
mano d 'o p e ra  u rb an a  è p ro p en sa  a fa rs i carico  dei costi asso ­
c iati agli spostam enti g io rnalieri t r a  re s id en za  e luogo di lavoro;
II . il s e tto re  delle in d u s tr ie  di base può , in qualche caso , localiz­
za rs i in funzione della re p e rib ilità  di mano d 'o p e ra . Ma ciò i n ­
fluenza decisioni localizzative a livello m ultiregionale e c o s titu i­
sce , p e r ta n to , un  in p u t esogeno r isp e tto  al sistem a u rb an o . 
In o ltre , il s e tto re  delle in d u s tr ie  di base ha una produzione o- 
r ie n ta ta  v e rso  un m ercato m ultireg ionale , p e r  cui n ep p u re  l'ac  
cess ib ilità  alla domanda u rb a n a  co stitu isce  un fa tto re  localizzati 
vo fondam entale;
III . il s e tto re  dei se rv iz i si localizza, essenzialm ente , in funzione 
d e ll'accessib ilità  alla dom anda, cioè agli u te n ti ,  ma non è i n ­
fluenzato  d a ll'accessib ilità  a ll'o ffe rta  di mano d 'o p e ra , cioè agli 
a d d e tti del s e tto re  (* ).
Ciò p rem esso , la s t r u t tu r a  del so ttosistem a del m ercato del la­
voro  è co s titu ita  da t r e  fenomeni fondam entali:
a . la m obilità la v o ra tiv a . Con ciò si in ten d e  il p ro cesso  che p ro v o ­
ca m utam enti nella localizzazione del posto  di lavoro  della popola 
zione a tt iv a , costitu en d o  così l 'o ffe rta  di mano d 'o p e ra .T a le  p rò
(*) Questa è un'ipotesi senplificatrice che verrà superata in svilup­
pi futuri dello studio. Essa, infatti, non include una parte im­
portante del settore terziario, quella dei servizi alle imprese 
del settore di base, la quale si sviluppa e si localizza con mo­
dalità completamente diverse da quelle dei servizi orientati ver 
so la popolazione residente. L'introduzione esplicita di tali ser 
vizi potrebbe anche indurre ad una parziale revisione dell'ipote^ 
si che il settore di base sia esogeno, in quanto lo sviluppo di 
una rete di servizi alle imprese in un'area urbana può costitui­
re un fattore di attrazione per la localizzazione di nuove inprese.
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cesso  include sia i m utam enti di luogo di lavoro della popolazio­
ne già in condizione lav o ra tiv a , sia i m utam enti di condizione 
dei nuovi e n tra n ti  nel m ercato del lavoro (prim a occupazione) e 
degli u scen ti (pensionam en ti). M entre i secondi m utam enti c ita ti 
sono in la rg a  m isura associabili a fa tto r i di tipo  dem ografico, e 
costitu iscono  p e rta n to  un in p u t esogeno , i prim i sono in p a r te  
endogen i al m ercato del lavoro , in p a r te  p ro d o tti da a ltr i so tto ­
sistem i. I fa tto r i  endogeni sono la domanda di posti di lavoro ed 
il livello dei sa la ri. L 'unico fa tto re  p rodo tto  da a ltr i so ttosistem i 
è l 'a ccess ib ilità  alla re s id en za , de term inata  dal so ttosistem a del 
m ercato delle ab itazioni;
b. la dom anda di mano d 'o p e ra . Con ciò si in tende  il p rocesso  che 
determ ina il num ero di p o sti di lavoro  a sseg n a ti a c iascuna  zona 
(e  p e r  c iascun  s e t to re ) .  Come prim a approssim azione, ta le  p r o ­
cesso  può e sse re  modellato in modo molto sem plice, applicando 
coeffic ien ti tecn ici co s tan ti ai d a ti di dim ensione deg li im pianti 
in d u s tr ia li e p ro d u tt iv i. Più in g en era le , s i può in tro d u rre  un  
meccanismo p iù  com plesso che v a rii ta li coeffic ien ti in funzione 
del livello dei sa la ri e dell'innovazione tecnologica (od o rgan izza ti 
v a) nel p ro cesso  p ro d u ttiv o . P e rta n to , u sando  la solita d istinzio  
n e , si ha  un in p u t esogeno (l'innovazione tecnologica od o rg a ­
n iz z a tiv a ) , un  in p u t da a ltr i  so ttosistem i (la  dim ensione e loca­
lizzazione delle in d u s tr ie  e dei se rv iz i)  ed  un  fa tto re  endogeno 
(i s a la r i) ;
c . la dinam ica dei s a la r i . Con ciò si in tende  il p ro cesso  che p rovo ­
ca m utam enti nel livello dei sa la ri in c iascun  se tto re  ed in c ia ­
scuna zona. In analogia con quan to  o sse rv a to  p e r  i p rezz i nel 
m ercato delle ab itazion i, si può d ire  che il meccanismo di form a-
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zione dei sa la ri è in p a r te  endogeno , cioè d ip en d en te  dalla libe­
ra  con tra ttaz io n e  t r a  domanda ed  o ffe rta  di mano d 'o p e ra ,in  p a r  
te  esogeno , cioè parzialm ente con tro lla to  tram ite  in te rv e n to  pub  
blico o s indacale .
La s t r u t tu r a  so p ra  d e sc r itta  può e sse re  r ia s su n ta  nel diagram ­
ma di fig . 3, Anche in q u esto  caso , non sono ev idenz ia ti gli o u tp u t 
che il so ttosistem a del m ercato del lavoro  invia ad a ltr i  so ttosistem i. 
Il p rinc ipa le  d i ta li o u tp u t è , com unque, la popolazione specificata  
p e r  localizzazione del luogo di lavoro .
access ib ilità  in d u s tr ie  e
controllo
pubblico
F ig u ra  3 -  A rticolazione in te rn a  del so ttosistem a del m ercato del la
voro
3 .3 . Il s e tto re  dei serv iz i
II so ttosistem a del se tto re  dei se rv iz i fa riconoscere  com porta­
menti d iv e rs i a seconda che si t r a t t i  di serv iz i p riv a ti  o di serv iz i 
pubb lic i.
La s t r u t tu r a  del so ttosistem a del se tto re  dei se rv iz i p r iv a ti è 
co s titu ita  da t r e  fenomeni fondam entali:
a . la domanda di se rv iz i p r iv a t i . Con ciò si in tende  il r isu lta to  di 
un p ro cesso  che p rovoca m utam enti nella tipologia dei consumi e 
nella sce lta  dei se rv iz i da p a r te  degli u te n ti .
I due fenomeni sop ra  d e tti sono c a ra tte r iz z a ti da scale tem porali 
d iffe re n ti; In fa tt i ,  i m utam enti nella tipologia dei consum i sono 
p iu tto s to  le n ti, m entre la sce lta  dei se rv iz i è molto v e lo ce .Il p r i ­
mo fenomeno è principalm ente  in fluenzato  dalle c a ra tte r is tic h e  so 
cioeconomiche della popolazione e dall'innovazione tecnologico del 
l 'o ffe rta  di se rv iz i p r iv a ti ,  m entre r is e n te  in m isura tra sc u ra b ile  
della variazione dei p rezz i. Il secondo fenom eno, quello della scel 
ta  dei se rv iz i, è in fluenzato  sia dai p rezz i sia  d a ll'accessib ilità  ai 
se rv iz i. Tale accessib ilità  è funzione dei costi di v iagg io , o p p o r­
tunam ente  m isu ra ti, p e r  re c a rs i ai se rv iz i e della dim ensione ed 
artico lazione dei se rv iz i s te s s i.
I fa tto r i  che determ inano la domanda di se rv iz i p riv a ti  sono in 
p a r te  endogen i al so ttosistem a del s e tto re  dei se rv iz i, in p a r te  
p ro d o tti da a ltr i  so ttosistem i. I fa tto r i endogeni sono l 'o ffe rta  di 
se rv iz i ed  i p re z z i, m entre i fa tto r i p ro d o tti da a ltr i  sottosisitemi 
sono la popolazione re s id en te  (dal so ttosistem a del m ercato delle 
ab itazion i) ed i po sti di lavoro  (dal sottosistem a del m ercato del 
lavoro) ;
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b . la dinamica d e ll 'o ffe rta  di se rv iz i p r iv a t i . Con ciò si in ten d e  il 
p ro cesso  che p rovoca  mutam enti nell'am m ontare dello stock  di s e r  
vizi p r iv a ti  in c iascuna localizzazione (dem olizioni, nuove c o s tru ­
zioni, r is tru t tu ra z io n i)  e nella q u a n tità  e ne ll'artico laz ione  del vo 
lume di v en d ite  e ffe ttu a te  o di se rv iz i p re s ta t i .  Si fa o sse rv a re  
che la dinam ica dello s tock  dei se rv iz i p r iv a ti  r isu lta  com unque 
p iù  veloce della  dinamica dello stock  di ab itaz ion i, in q u an to  p e r 
alcuni tip i di se rv iz i p r iv a ti  (ad  esem pio, v en d ite  al d e ttag lio ) ta  
le dinamica si rid u ce  essenzialm ente a r is tru t tu ra z io n i di s tock  e 
s is te n ti .  I fa tto r i  endogeni al s e tto re  dei se rv iz i p r iv a ti ,  che de­
term inano la dinam ica d e ll 'o ffe rta , sono la dom anda di se rv iz i ed 
i p re z z i, che in fluenzano  sia i nuovi investim enti in co stru z io n i, 
r is tru t tu ra z io n i  e demolizioni, sia la q u a n tità  ed articolazione dei 
se rv iz i o f fe r t i .  I fa tto r i  esogeni sono la d ispon ib ilità  d 'u so  del 
suolo p e r  se rv iz i (d e r iv a n te  dal so ttosistem a del m ercato del suo­
lo ) , l'innovazione tecnologica, che v iene c o n s id e ra ta , allo s ta to  
a ttu a le  dello s tu d io , to talm ente esogena (c ioè , non p ro v en ien te  
da alcun so ttosistem a) e l'investim en to  pubblico  (s i p e n s i, ad e - 
sem pio, al co n trib u to  pubblico  p e r  la co struzione  di s tock  di s e r  
v izi che v e rra n n o  poi g e s titi da p r iv a ti)  ;
c . la dinamica dei p rezz i dei se rv iz i p r iv a t i . Con ciò si in ten d e  il 
p ro cesso  che p rovoca  m utam enti nel livello dei p rezz i dei se rv iz i 
p r iv a ti  in  c iascuna  localizzazione. Il meccanismo di form azione dei 
p re z z i, così come avven iva  p e r  il m ercato delle ab itaz ion i, è e s ­
senzialm ente endogeno al so ttosistem a del s e tto re  dei se rv iz i, ed 
è il r isu lta to  de ll'equ ilib rio  t r a  domanda ed  o ffe r ta . C iononostan te ,
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la dinamica dei p rezz i r is e n te  di un in p u t esogeno , il controllo  
pubblico  dei p re z z i, che in d iv id u a , p e r  a lcun i ben i e se rv iz i, so 
glie massime di p rezzo .
La s t r u t tu r a  del so ttosistem a del s e tto re  dei se rv iz i p r iv a ti , so 
p ra  d e sc r itta , può e sse re  r ia s su n ta  nel diagramma di f ig . 4 ..
Anche in q u esto  caso , non sono s ta t i  ev idenz ia ti gli o u tp u t che 
il so ttosistem a del s e tto re  dei se rv iz i p riv a ti  inv ia  ad a ltr i  so tto s i­
stem i. Il p rin c ip a le  d i ta li o u tp u t è , com unque, la domanda di s e r  - 
vizi p riv a ti  spec ifica ta  p e r  luogo di p ro v en ien za .
m ercato del popolazione p o sti d i lavoro
F ig u ra  4 - A rticolazione in te rn a  del so ttosistem a del s e tto re  dei
se rv iz i p r iv a ti
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Con riferim en to  al so ttosistem a dei s e tto re  dei se rv iz i pu b b lic i, 
valgono le cose d e tte  p e r  il so ttosistem a del se tto re  dei se rv iz i p r i ­
v a ti , ad eccezione della dinamica dei p re z z i, c h e , in q u esto  caso , 
è p ra ticam en te  in e s is te n te  ( in fa tt i , p e r  i se rv iz i p u b b lic i, quali ad 
esempio le scuole od i se rv iz i san ita ri di b a se , non si può p a rla re  
di v e ri e p ro p r i p re z z i) . Esistono p erò  a ltr i  seg n a li, d iv e rs i dai 
p re z z i, che fungono da e q u ilib ra to ri nel s e tto re  dei se rv iz i pubblici. 
Essi sono le forme di e s te rn a lità  asso c ia te , ad esem pio, ai tempi ed 
alle lis te  di a tte sa  p e r  accedere  ai se rv iz i s te s s i .
La s t r u t tu r a  del sottosistem a del se tto re  dei se rv iz i pubblic i 
può e sse re  r ia s su n ta  nel diagramma di f ig . 5. Anche in q u esto  caso, 
il p rinc ipa le  o u tp u t è la domanda di se rv iz i pubb lic i specifica ta  p e r  
luogo di p ro v en ien za .
investim ento------------------------
pubblico
F ig u ra  5 -  A rticolazione in te rn a  del so ttosistem a del s e tto re  dei s e r  
vizi pubb lic i
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3 .4 . 1 tra s p o r t i
Come si è già accennato , i t ra s p o r ti  in te rv en g o n o  nel sistem a
u rb an o  com plessivo a due livelli:
I . p e r  q u an to  concerne  la domanda di tra s p o r to , cioè le m atrici 
degli spostam en ti g io rna lie ri di p e rso n e  t r a  luoghi di res id en za , 
luoghi di lavoro e se rv iz i, essa  è com pletam ente endogena ai 
so ttosistem i fino ra  d iscu ssi ed alle loro in te rre la z io n i, e non 
può e sse re  iso la ta  in un so ttosistem a a p a r te .  Ad esem pio,m er 
cato  delle ab itazion i e m ercato del lavoro  determ inano congiun­
tam ente la d isag g reg az io n e  della popolazione p e r  luogo di r e s i­
denza e luogo di lavoro , il che co stitu isce  la domanda di t r a ­
sp o rto  p e r  spostam enti di tipo  p e n d o la re . Analoghe c o n sid e ra ­
zioni valgono p e r  il so ttosistem a dei s e rv iz i, c h e , congiuntam en 
te  al m ercato delle abitazioni ed al m ercato del lavo ro , de term i­
na i f lu ss i o rig in e-d estin az io n e  dalle o rig in i della domanda ( r e ­
s id en ze , p o sti di lavoro) ai se rv iz i;
II . p e r  q u an to  concerne  l'im patto  della domanda di tra s p o r to  sulla  
re te  o ffe rta  (spec ifica ta  p e r  mezzi ed in f r a s t r u t tu r e ) ,  esso  può 
e sse re  calcolato con tecn iche  ormai ben sv ilu p p a te  e sperim en­
ta te .  Ci si r i fe r is c e , in p a rtic o la re , alle tecn iche  p e r  p re v e d e ­
re  la rip a rtiz io n e  modale e l'assegnaz ione  del tra ff ico  ad una  
re te  co n g estio n a ta  (cioè, con tempi e costi di v iaggio  d ipenden  
ti dalla cap ac ità  della re te  e dal carico  su lla  s te s s a ) .  C irca la 
dinam ica, valgono considerazion i analoghe a quelle fa tte  p e r  la 
domanda di se rv iz i: si può assum ere che il p ro cesso  di cambia 
mento delle sce lte  della domanda di t r a s p o r to , p e r  quel che con 
cern e  mezzi e p e rc o rs i , sia  molto rap ido  in u n 'a re a  u rb a n a , al
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pun to  da po te rlo  co n sid e ra re  in equ ilib rio  ad ogni is ta n te .
Le considerazion i so p ra  fa tte  valgono, essenzia lm en te , p e r  il 
t ra sp o r to  di p e rso n e . T ecniche analoghe possono e sse re  u sa te  p e r  
il tra sp o r to  di m erci, tenendo  però  p re se n te  che solo una  p a r te  del 
tra ff ico  di m erci, che s i o sse rv a  a ll 'in te rn o  di u n 'a re a  u rb a n a ,è  p rò  
do tto  a ll 'in te rn o  d e ll 'a rea  s te s s a , lin a  p a r te  considerevo le  è g e n e ra ­
ta  a ll 'e s te rn o , o è d i p u ro  a ttra v e rsa m e n to , p e r  cui va  co n sid e ra ta  
come un dato  esogeno .
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4. ARCHITETTURA GENERALE DEL SISTEMA INTEGRATO
Siamo o ra  in g rado  di fo rn ire  un q u ad ro  di unione r ia ssu n tiv o  
dei v a r i so ttosistem i e delle loro p rin c ip a li in te rre laz io n i. Nel capito  
lo 3 .,  si è v is to  che il cuore  vero  e p ro p rio  della dinamica u rb a n a  
è co stitu ito  da: m ercato delle ab itazion i, m ercato del lavoro  e se rv i­
zi. P e r ta n to , ci si lim iterà a co n sid e ra re  le in te rre laz io n i t r a  q u e s ti 
t r e  so ttosistem i. P er sem plicità, gli in p u t esogen i non v e rra n n o  con 
s id e ra ti  esp licitam ente  (e s s i, p e ra ltro , sono s ta t i  d iscu ss i nel capito  
lo 3. p e r  c iascun  so tto sis tem a); q u in d i, v e rra n n o  con sid era te  solo 
le in te rre laz io n i endogene. U n'eccezione sa rà  fa tta  p e r  le in d u s tr ie  
di b a se , in arm onia con la m odellistica u rb a n a  c lassica .
Lo schem a g en era le  del sistem a in te g ra to  è ra p p re se n ta to  in 
fig . 6.
F ig u ra  6 - Schema d e ll 'a rc h ite ttu ra  com plessiva del sistem a in te g ra
to
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La fig . 6 m ette in luce alcune sim ilarità  ed alcune d iv e rs ità  
del sistem a qu i p ro p o sto  r isp e tto  ai modelli di sistem a u rb an o  c lassi 
ci (ad  esem pio: Low ry, 1964).
Come nel caso c lassico , l'in te raz io n e  fondam entale è quella  t r a  
ab itazioni e s e rv iz i, ed il p rinc ipa le  in p u t esogeno è il s e tto re  di ba 
s e . La p rin c ip a le  nov ità  consiste  n e ll 'av e re  reso  esp licito  il so tto s i­
stem a del m ercato del lavoro , a ssu n to  invece implicito ed assa i sem­
p lificato  nei modelli trad iz io n a li. Ma la d iffe ren za  p iù  im portan te  con 
s is te , n a tu ra lm en te , ne l fa tto  che il sistem a di fig . 6 è da in te n d e ­
re  come dinam ico. Ciò in tro d u ce  delle profonde d ifferenze  r isp e tto  
ad un  modello di equ ilib rio  gen era le . Ad esem pio, nel modello di 
Lowry le frizion i nella mobilità res id en z ia le  e lav o ra tiv a  sono ignora  
te .  P er c o n tro , nel sistem a qu i p roposto  il m ercato del lavoro non è 
necessariam en te  in equ ilib rio  ad ogni is ta n te . La co n tra ttaz io n e  t r a  
domanda ed o ffe rta  avviene gradualm ente  nel tem po, e l 'o ffe rta  può 
e sse re  in eccesso  (c rean d o  d isoccupazione) od in d ife tto  (c reando  
p o sti di lavoro  v a c a n ti) . Allo s tesso  modo, nel m ercato delle a b ita ­
zioni è possib ile  av ere  (e , in g e n e re , v i sono) alloggi v acan ti. Tali 
d iseq u ilib ri a livello m acroscopico rif le tto n o  l 'in e rz ia  che la form ula­
zione dinamica in tro d u ce  a livello m icroscopico in p ro cess i quali i 
cam biam enti del luogo di re s id en za  o del luogo di lavo ro . Chiaram en 
te ,  in una form ulazione s ta tica  vale in e rz ia  è ig n o ra ta : qua lunque
domanda di mano d 'o p e ra  o di abitazioni v iene immediatamente sodd i­
s fa t ta ,  igno rando  le implicazioni che ciò ha su i m utam enti d i r e s i­
d en za , di luogo di lavoro , di s tock  di ab itazioni e c c . .
U n 'u lte rio re  p rec isaz ione  va fa tta  c irca  l 'a ssen za  di p rezz i e 
sa la ri nelle 5n te rre laz io n i t r a  i so ttosistem i m ostrate  in fig . 6 .In sen  
so s t r e t to ,  ciò è sbag lia to . I sa la ri costitu iscono  il re d d ito  della po
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polazione, che dov rebbe  e n tra re  come in p u t nel so ttosistem a del mer 
cato delle ab itaz ion i, in quan to  condiziona la mobilità residenz ia le  .Lo 
s tesso  d icasi p e r  i p rezz i delle ab itazion i, che d o v reb b e ro  e n tra re  
come in p u t nel sottosistem a del m ercato del lavoro , in quan to  co sti­
tu iscono  una  d e traz ione  dal re d d ito , che condiziona la mobilità lavo 
ra tiv a .
T u ttav ia , nella  versione  attualm ente  sv ilu p p a ta , i modelli da noi 
e lab o ra ti usano  l'a ssu n z io n e  sem plificatrice che le u tilità  della doman 
da siano lin ea ri ed  a d d itiv e , p e r  quan to  concerne  sia le scelte  della 
re s id en z a , sia  le sce lte  del posto  di lavoro . Ciò, come è no to , impU 
ca che c o s ta n ti ad d itiv e  in d ip en d en ti dalle a lte rn a tiv e  possano  e s s e ­
re  ig n o ra te , senza m utare il com portam ento di sce lta . Ciò vale p e r  
il red d ito  nelle sce lte  della re s id en za  e p e r  il p rezzo  dell'abitazione 
nelle scelte  del posto  di lavoro .
Si t r a t t a ,  ripetiam o, di u n 'ip o te s i sem plificatrice e non del tu t  
to so d d isfacen te . Ha, p e rò , il van tagg io  di sem plificare molte proce 
d u re  di calcolo e di stim a dei p a ram etri.
Stiamo, comunque, s tu d ian d o  una  nuova v ersione  dei modelli, in 
cui ta le  ip o tes i p o trà  e sse re  rim ossa e so s titu ita  con funzioni di u ti 
lità  non lin ea ri.
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5. CENNI SUGLI APPROCCI MODELLISTICI PER I DIVERSI SOTTO
SISTEMI
5.1. Schema di con tab ilità  generale  p e r  la mobilità della popolazione
L 'approccio  u sa to  p e r m odellare i p ro cess i di mobilità della po­
polazione, sia  in quan to  residenz ia le  sia  in quan to  la v o ra tiv a ,è  quej_ 
lo delle m aster e q u a tio n s , sv iluppa to  da Weidlich e Haag (1983). Il 
c a ra tte re  d is tin tiv o  dell'approccio  co n sis te  nel t r a t ta r e  i m utam enti 
delle configurazion i della co n sid e ra ta  popolazione come un p rocesso  
s to cas tico , che associa  ad ogni m acroconfigurazione (ad  esem pio, nu  
mero di re s id e n ti in c iascuna localizzazione) un a  d is trib u z io n e  di p rò  
b ab ilità  e , tram ite  o p p o rtu n e  equazioni del moto (analoghe alle equa 
zioni d ifferen z ia li di Kolmogoroff p e r  un p rocesso  m arkoviano), p e r ­
m ette di d e sc riv e re  i m utam enti nel tempo di ta le  d is trib u z io n e  di 
p ro b ab ilità . Un elem ento cruc iale  ne ll'u so  di q u esto  approccio  è co­
s titu ito  dalla specificazione delle modalità con cu i avvengono i cam­
biam enti di configurazione (ad  esem pio, le modalità con cu i gli ind i 
v id u i, s ingolarm ente  e nel loro com plesso, decidono di cam biare r e ­
s id en z a ). In  term in i tecn ic i, ciò co stitu isce  il problem a della sp ec i­
ficazione delie p ro b ab ilità  di tran siz io n e  del s istem a. M entre le equa 
zioni d ifferenz ia li p e r  la d is trib u z io n e  di p ro b ab ilità  delle m acrocon­
figu raz ion i costitu iscono  uno schema di co n tab ilità  g en era le , valido 
p e r  ogni specificazione delle p ro b ab ilità  di tra n s iz io n e , d iv e rse  ipo­
te s i c irca  le p ro b ab ilità  di tran siz io n e  determ inano d iv e rs i tip i di 
com portam ento dinam ico, in quan to  esse  rif le tto n o  le ipo tesi fa tte  
c irca  il com portam ento ind iv idua le , il modo in cu i vengono v a lu ta ti 
p rezz i ed access ib ilità  e così v ia .
In g en e ra le , nelle applicazioni non viene u sa ta  la v e rsione  s to -
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castica  com pleta delle m aster eq u a tio n s , ma ci si accon ten ta  di u n a  
loro approssim azione de term in is tica , cioè delle co rrisp o n d e n ti eq u a­
zioni dinam iche p e r  i valo ri a tte s i .  Tale approssim azione è g iu stifica  
ta  dal r ic o rso  al teorem a del va lo r medio e d a ll'a ssu n z io n e , fonda ta  
em piricam ente, che si considerino  a g g re g a ti di popolazione suffic ien  
tem ente g ra n d i.
A tito lo  illu s tra tiv o , daremo l'esem pio di una  tip ica  equazione 
dinamica p e r  i valo ri a tte s i della popolazione specifica ta  p e r  luogo di 
re s id en za  (c ioè , p e r  la mobilità residenz ia le  (* ) .
Si defin iscano :
i , j  ind ici a ssoc ia ti alle localizzazioni (zone) di possib ile  re s id en za
P.(t) popolazione a tte sa  re s id en te  in i al tempo t
a..(t) ta sso  d i tran s iz io n e  da i a j al tempo t ;  c ioè, a ..(t)A  è la p ro ­
b ab ilità  che un  indiv iduo  re s id en te  in i al tempo t si t r a s f e r i ­
sca in j n e ll'in te rv a llo  (t,t+ A )
Y.(t) saldo n e tto  n a tu ra le  e m igratorio  col re s to  del mondo in i al tem 
po t ;  c ioè, Y-(t)A è la variazione di popolazione in i n e ll 'in te r ­
vallo (t,t+A ) dovu ta  a n a sc ite , m orti, immigrazioni ed em igrazio 
n i da e p e r  l 'e s te rn o  d e ll'a rea  u rb a n a  co n sid e ra ta .
Si ha  a llora che le equazioni d ifferenz ia li p e r  i v a lo ri a tte s i dej. 
la popolazione hanno la forma genera le :
P .(t)= Y .(t)+  E P .( t ) a . . ( t )  -  P .( t)  E a . .( t )  
1 1 i 1 il 1 i Ji (1)
(*) Le equazioni per la mobilità lavorativa hanno struttura analo­
ga, qualora si sostituisca al luogo di residenza il posto di 
lavoro ed al prezzo dell'abitazione il salario cambiato di se­
gno.
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Le equazioni (1) possono e sse re  r iso lte , qua lo ra  siano noti l 'in  
p u t esogeno ¥ ( t )  e la s t r u t tu r a  dei ta ss i di tran s iz io n e  a . . ( t ) .  Non 
ci d ilungherem o su  Y (t) , che può e sse re  determ inato  con tecn iche  
dem ografiche s ta n d a rd . La nov ità  del modello co n sis te  nella spec ifi­
cazione funzionale d a ta  ai ta s s i di tran s iz io n e , che è della forma:
a ( t )  = h exp  [ u .( t )  -  u .( t )  ] , h.. > 0, (2)
1 tj J i]
in cu i:
h.. è un fa tto re  associato  alla frizione a t r a s fe r i r s i  da i a j (e può 
d ip e n d e re , ad esem pio, dalla d is tan za  e dal costo del trasloco )
u . ( t ) è  l 'u til i tà  a tte sa  p e r  un re s id en te  in i al tempo t .
T assi di tran s iz io n e  del tipo  dato dall'equazione (2) sono propo  
s ti in term in i generali in Weidlich e Haag (1983) ed una loro g iu s ti­
ficazione microeconomica è fo rn ita  in L eonardi (1983).
B enché nella (2) le u tilità  u .( t )  vengano ind ica te  come funzioni 
esp lic ite  del tem po, nel modello esse  sono in re a ltà  specifica te  come 
funzioni di a ltre  v a riab ili endogene ed esogene al m ercato delle ab i­
taz ion i, ed esa ttam en te :
a . la popolazione re s id en te
b . lo s tock  di ab itazioni vacan ti
c . l 'a ccess ib ilità  ai serv iz i
d . l 'a ccess ib ilità  ai p o s ti di lavoro
e . il p rezzo  delle ab itazion i.
Come s 'è  d e tto , in una prim a v ersione  del modello u^ è s ta ta  
co n sid e ra ta  un a  funzione lineare  di q u e s te  v a riab ili.
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Dal p u n to  di v is ta  del calcolo num erico , è p iù  conven ien te  ope­
ra re  con u n a  v ersione  d isc re ta  delle equazioni (1 ) ,  p iu tto s to  che 
te n ta re  u n 'in teg raz io n e  d ire tta . La versione  d isc re ta  da noi p ro p o ­
s ta  è la seg u e n te :
in cu i:
q . . ( t , A) 1]
U.(t)
h e
_______ i]
u .( t )  u .( t )  •
AI h.. e J + e 1
(3)
(4)
E 1 immediato co n sta ta re  che:
lim q .^(t,A ) = h.. exp  [ u .( t )  -  u .( t ) ]  = a ..( t)
e c h e , p e r ta n to , le (3) tendono alle (1) p e r  A-»-0. La forma propo  
s ta  con la (4 ) co stitu isce  un modello Logit (Dom encich, M cFadden, 
1975), p e r  il quale e s is te  una p rec isa  g iustificazione microeconomica 
come modello di com portam ento della domanda nella sce lta  t r a  a lte r  - 
n a tiv e  d is c re te . L 'uso  di ta li modelli p e r  l'ana lis i della mobilità re s i 
denziale è p ro p o sto  e d iscusso  in modo appro fond ito  in Anas (1982).
Come s 'è  d e tto , la mobilità lav o ra tiva  è d escriv ib ile  con eq u a ­
zioni del tu t to  analoghe alle (1 ) . In o ltre , è allo s tud io  una  g en e ra ­
lizzazione che co n sid era  sim ultaneam ente mobilità residenz ia le  e l a ­
v o ra tiv a . Ciò può e sse re  fa tto  in troducendo  due ind ic i, invece di u 
no , nella descriz ione  dello s ta to  della popolazione: il luogo di re s i -  
denza ed il luogo di lavoro .
Le variab ili d i s ta to  d iven tano  q u in d i:
27 -
P ..( t)  popolazione a tte sa  re s id en te  in i ed av en te  un posto  di lavo­
ro  in j.
Equazioni che estendono  le ( 1), inco rpo rando  i cam biam enti di 
luogo di lav o ro , possono e sse re  sc r it te  in linea con q u esto  su g g e ­
rito  in Leonardi (1983). A p a r te  l'aum ento nella dim ensione delle v a ­
riab ili di s ta to , la costruzione  di q u e s ta  generalizzazione non p re ­
sen ta  p a rtico la ri d ifficoltà  co n ce ttu a li.
5 .2 . Dinamiche degli stock
Il problem a di modellare la dinamica degli s tock  fis ic i in te rv ie ­
ne in due so tto sistem i: il m ercato delle ab itazioni ed il se tto re  dei 
se rv iz i.
Qui si tra la sc ia  la d iscussione del modello re la tiv o  allo s tock  di 
ab itazion i, sia  p e rch é  si t r a t ta  di una dinamica re la tivam ente  le n ta , 
sia p e rch é  il modello non r iv e s te  p a rtico la re  in te re sse  teorico  né con 
tiene  molte c a ra tte r is tic h e  in n ovative . Si t r a t ta  di un modello molto 
semplice di co n tab ilità , basa to  su  equazioni di bilancio t r a  gli e l e ­
menti che descrivono  l 'a t t iv ità  ed ilizia, cioè demolizioni e nuove co­
s tru z io n i. P e rta n to , esso  può e sse re  con sid era to  un  caso molto sem 
plice dell'approccio  già d e sc ritto  delle m aster equ atio n s  (app lica to , 
n a tu ra lm en te , alle ab itazioni invece che alla popolazione).
R iv este , in v ece , m aggiore in te re sse  d iscu te re  il modello u sa to  
p e r  la dinamica degli s tock  di se rv iz i, sia in quan to  e ssa  co stitu isce  
un fenomeno di m utam ento fisico p iu tto s to  veloce in u n 'a re a  u rb a n a , 
sia in q u an to  il s e tto re  dei se rv iz i è sensib ile , p iù  di a ltr i , a m uta­
m enti nella dom anda.
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P er m odellare la dinamica dello s tock  di se rv iz i, ci si è avvalsi 
delle equazioni p ro p o ste  da H arris  e Wilson (1978).
Il p ro to tip o  di ta li equazion i, app licate  ad esempio ai serv iz i 
commerciali (c e n tr i  di v e n d ita ) , è il seg u en te :
W. = X [D.(W) - C.(W.) f(W.)] (5)
1 1 1 1 1
in cu i:
W.
3
stock di serv iz i (ad  esem pio, c e n tr i  di 
v en d ita ) nella localizzazione j
C . (W.)
J J
D . (W) = £ T..(W )
1 • U
T..(W)=Q. 
i) i
W? e
_1_ _
Z Wa e 
1 1
costo associato  alla fo rn itu ra  di uno
stock di serv iz i W. in j 
]
domanda to tale a t t r a t ta  in j , e sp re s sa  
in term ini di spesa  to ta le  (cioè, D. è il 
ricavo to tale dei serv iz i in j, e sp resso  
in term ini m onetari).
spesa  to tale dei re s id en ti in i p re sso  (6) 
serv iz i in j
Q. spesa  to tale  dei re s id e n ti in i
X, a» 3 parametri non negativi.
La funzione f(W .), su p p o sta  non n egativa  e c re sc e n te , è un  fa tto re  
di agglom erazione dei se rv iz i, ed esprim e il fa tto  che la velocità del 
p rocesso  d e sc r itto  dalla (5) c re sce  con la dim ensione dei serv iz i già 
e s is te n ti  in j. In molte applicazioni, si in tro d u ce  l'ip o te si sem plifica­
tr ic e  :
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f(W.) = W.
) ]
C.(W.) = k.W., k. > 0 co stan te .
J ] J ] J
A p a r te  il fa tto re  di agglom erazione dei se rv iz i, f(W .), la (5) 
p o stu la  essenzialm ente  un  ta sso  di c re sc ita  della dim ensione dei s e r ­
vizi in ogni zona p roporzionale  al p ro fitto  n e tto , cioè proporzionale  
alla d iffe ren za  t r a  ricav i e co sti. Quando q u e s ta  è p o s itiv a , si ha 
un increm ento ; quando  è n eg a tiv a , si ha un decrem ento .
E' im portan te  n o ta re  come alcuni param etri di qu esto  modello, 
in p a rtico la re  l'e sp o n en te  a che ap p are  nella (6 ) , hanno valori c r i­
tic i che possono determ inare  b iforcazioni e m utam enti s t ru t tu r a l i  nel 
la soluzione. Ciò r if le tte  abb astan za  bene q u an to  si o sse rv a  nella 
re a ltà  u rb a n a , in cui il se tto re  te rz ia rio  è senza dubbio  quello più 
so g getto  a cam biam enti rela tivam ente  rap id i e d ras tic i, sia n e ll 'o rg a ­
nizzazione sia  nella configurazione spaziale.
Vale anche la pena  di n o ta re  come la (6) d e fin isca , a n c h 'e ssa , 
un  modello d i tipo  Logit, ass icu ran d o  così una coerenza  t r a  le a s ­
sunzioni fa tte  c irca  il com portam ento della domanda nei p ro cess i di 
m obilità [cfr, : eq . (4)] ed il modello di domanda p e r i se rv iz i.
5 .3 . Meccanismi d i formazione dei p rezzi
I meccanismi di formazione dei p rezz i in te rv en g o n o  nel so tto si­
stem a del m ercato delle abitazioni ed in quello del m ercato del lavo­
ro  (nel quale e ss i vengono chiam ati s a la r i ) .  Non si esc lude  che 
meccanismi endogeni di formazione dei p rezz i possano  e sse re  in tro d o t 
ti  anche in a ltr i  so ttosistem i, quali i se rv iz i od i t r a s p o r t i ,  ma la 
versione  a ttu a le  del sistem a non lo contem pla.
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Anche nel caso dei p rezz i (o s a la r i) ,  è possib ile  ind iv id u are  u 
na s t r e t ta  analogia formale t r a  m ercato delle abitazioni e m ercato del 
lavoro . A tito lo  di esempio illu s tra tiv o , v e r rà  esposto  il caso del 
m ercato delle ab itazion i.
P er q u an to  r ig u a rd a  i meccanismi di formazione dei p rezz i, si 
è p re fe r ito  m antenere  due opzioni a lte rn a tiv e  nel modo di o p e ra re  
del modello. La prim a opzione co rrisp o n d e  a ll'ipo tesi che il p rocesso  
di agg iustam ento  dei p rezz i sia molto v e lo ce , tan to  da p o te rn e  t r a ­
sc u ra re  le flu ttu az io n i tra n s ito r ie  ed assum erne l'eq u ilib rio  ad ogni 
is ta n te . La seconda opzione co rrisp o n d e  a ll'opposto  de ll'ipo tesi p r e ­
ced en te .
Nel caso della prim a opzione, i p rezz i vengono de term ina ti co­
me soluzione di un  sistem a di equazioni di equ ilib rio  delle q u a n tità  
(m arket c le a r in g ) . T u ttav ia , viene m antenuta la p o ssib ilità  che do­
manda ed o ffe rta  non si bilancino p e rfe ttam en te , cioè che alcun i al­
loggi re s tin o  vacan ti (o che alcuni lav o ra to ri re s tin o  d iso ccu p a ti).
Tale p o ssib ilità  può e sse re  in tro d o tta  in due modi, co rrisp o n  — 
den ti a due modi di o p e ra re  a lte rn a tiv i nel modello. Con riferim ento  
al m ercato delle ab itaz ion i, il primo modo co n sis te  ne ll'assum ere  che 
la decisione di lasc iare  un alloggio vacan te  sia  de term ina ta  da ll'o ffe r 
ta ,  e p e r ta n to  sia funzione solo di c a ra tte r is tic h e  locali dell'ab itazio  
ne (in  p a r tic o la re , sia funzione solo del p rezzo  nella zo n a , ma non 
di quelli nel re s to  d e ll'a rea  u rb a n a ) . Tale approccio  è p roposto  da 
Anas (1982). Il secondo modo consiste  ne ll'assum ere  che la decisio­
ne di lasc ia re  un alloggio vacan te  sia de term inata  dalla dom anda, e 
p e r ta n to  sia funzione delle c a ra tte r is tic h e  delle ab itazion i in tu t ta  la 
area  (in  p a r tic o la re , sia funzione di tu t t i  i p rezz i in tu t te  le zone
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d e ll'a rea  u rb a n a ) .  Tale approccio  è p roposto  in L eonardi (1984).
In term ini m atem atici, si defin isca:
J
D .(r  
J 1
Q:
H .(r.)  
1 1
, r  ) n
l'ind ice  che co n trad d is tin g u e  le d iv e rse  zone, 
j = l , . . . ,n
il p rezzo  medio di un 'ab itaz ione  in j
la domanda di abitazioni in j ,  ad un dato tempo, 
e sp re s sa  in funzione del prezzo
lo stock  di abitazioni d isponibili in j ,  ad un dato 
tempo
la p ro b ab ilità  che un 'ab itaz ione  in j venga p o sta  
in a ffitto  (o v e n d ita ) , secondo la prim a opzione 
(A nas)
la p ro b ab ilità  che un 'ab itaz ione  in j venga  rich ie  
s ta  da almeno u n 'u n ità  di dom anda, secondo la se 
conda opzione (L eo n ard i) .
Allora si ha  ehe il prim o modo si trad u ce  in equazioni del tipo :
Dj (lV ......... r n ) = Qj Hj ( r j ) * (7)
m entre il secondo modo si tra d u c e  in equazioni del tipo :
Dj( r i ........... rn } = Qj Hj ( r r ..........rn ) . (8)
H .(r , 
1 1 •V
In am bedue i c a s i, le funzioni di domanda sono da te  da model­
li di tipo  Logli. Le funzioni di o ffe rta  sono, in v ece , d iv e rse : la p r i  
ma, ^ Un modelio Lo&it: b in a rio , che contem pla la sce lta  t r a ,
diciamo, l 'a f f i t ta re  od il m antenere vacan te  un alloggio in j; la se ­
conda, H ( r ^ .......... r ^ ) ,  ^ una funzione Più com plessa, d e riv a ta  da
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considerazion i p ro b ab ilis tich e  a livello m icroscopico (L eonard i, 1984), 
che fo rn isce  la p ro b ab ilità  che un  alloggio in j sia rich iesto  a p re z ­
zo non negativo  da almeno una u n ità  di dom anda.
Nel caso della seconda opzione, si assum e che il p rocesso  di 
agg iustam en to  dei p rezz i sia su ffic ien tem ente  len to  da rich ied ere  u -  
na tra tta z io n e  dinamica e sp lic ita . In ta l caso , si d im ostra (L eonard i, 
1985) che l'analogo dinamico delle equazioni di equ ilib rio  (8) è dato  
dalle equazioni d ifferenz ia li:
A tu t t 'o g g i ,  non è s ta to  p rodo tto  un analogo dinamico delle e- 
quazioni (7) ,  anche se la somiglianza con le (8) fa su p p o rre  che sia 
possib ile  d e r iv a re  equazioni d ifferenzia li simili alle (9) ,  che soddi­
sfano le assunz ion i di Anas c irca  il com portam ento d e ll 'o ffe rta .
( l - tg r . ) D .( r  
1 J 1
9 • • • } (9)
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6. CONCLUSIONI
Il modello di Lowry (1964), nella sua sem plicità, ha avu to  il 
m erito di cogliere l 'e ssen za  della s t r u t tu r a  u rb a n a  in una  visione 
s ta tic a , o d i eq u ilib rio . La bon tà  di ta le  modello è s ta ta  con fo rta ta  
da molte v e rifich e  em piriche ed applicazioni, che ne hanno dim ostra 
to la v a lid ità  come strum en to  di ausilio alla p ian ificazione, qualo ra  il 
p ian ifica to re  s ia  in te re ssa to  a v a lu ta re  solo il tra g u a rd o  fina le , e 
non la tra ie tto r ia  che il sistem a u rbano  segue p e r ra g g iu n g e rlo .
E' ambizione di q u esto  stud io  l 'a v e r  colto alcuni a sp e tti e s s e n ­
ziali della dinamica a medio term ine di u n 'a re a  u rb a n a , quali la m o ­
b ilità  della popolazione, i m utam enti s t ru t tu r a l i  nei se rv iz i, le in te ­
razion i d i m ercato .
N atu ra lm en te , sfo rz i di r ic e rc a  fu tu r i  sono n ecessa ri p e r  c o l­
mare va rie  lacune che la versione  a ttu a le  del sistem a p re s e n ta , qua 
li c e r te  assunz ion i esogene di variab ili che dov reb b ero  e sse re  re se  
endogene o c e r te  assunz ion i sem plificatrici c irca  il com portam ento di 
alcun i a tto r i del sistem a u rb an o . T u ttav ia , ta li lacune possono esse  
re  colmate con ad eg u a ti sv ilupp i tecn ic i, i quali con fe riran n o  maggio 
re  realism o al s istem a, ma non ne a lte re ran n o  la s t r u t tu r a .
C' è,  in v ece , un  a ltro  pun to  sostanziale  da so tto lin eare , ai fini 
degli sv ilu p p i di r ic e rc a  fu tu r i .  Se, come è l'a s su n to  di qu esto  s tu  
d io , la decisione p ian ifica to ria  deve v a lu ta re  non solo il r isu lta to  fi­
na le , o in eq u ilib rio , dei suoi in te rv e n ti,  ma anche la tra ie tto r ia  che 
il sistem a u rb an o  segue p e r ra g g iu n g e rlo , allora è n ecessa rio  sv ilup  
p a re  ad eg u a te  tecn iche  di valu tazione dei costi e benefic i associati 
a tra ie tto r ie  a lte rn a tiv e . Ciò va da un minimo di costruzione  di op­
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p o rtu n i in d ica to ri di p re s taz io n e , immaginando l'u so  del sistem a in 
modo sim ulativo , ad un massimo di costruzione  di modelli di controj. 
lo ottim ale, p e r  i quali il sistem a qui esposto  co stitu isce  un  in p u t.S i 
so tto lin ea , p e r ta n to , la n ecess ità  di c o s tru ire  metodi e tecn iche  di 
valu tazione ed ottim izzazione, ad eguati ad un modello di sistem a u r  
bano dinam ico, come p rinc ipa le  d irezione di r ic e rc a  fu tu ra . Tale d i­
rezione di r ic e rc a  fu tu ra  c o s ti tu irà , p e ra ltro , l'o g g e tto  della te rz a  
fase del p ro g e tto  di r ic e rc a  "In te rre laz io n i localizzaz io n i-trasp o rti" .
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